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El propósito de la investigación fue determinar la resistencia a la compresión y 
permeabilidad de un concreto F´c = 210 kg/cm2 cuando se sustituye el agua en un 
10% y 15% por concentrado de cabuya ,estudio que se realizó en la ciudad de 
Chimbote, utilizando agregados de la cantera Vesique, concentrado de cabuya dela 
lcalidad de  Tangay medio de la ciudad de Chimbote y con cemento portland tipo I, 
con la finalidad de encontrar alternativas de materiales para ser aplicados en el 
campo de la ingeniería civil.         
 
Esta investigación trató sobre la sustitución del agua por concentrado de cabuya , 
en primer lugar, se estudió la composición físico- quimico del concentrado de 
cabuya, posteriormente se determinó que en la sustitución del  10%  del agua, se 
logro obtener a los 7 días un 77.11% a favor de concreto experimental; a los 14 días 
un 100.79 % a favor del concreto experimental y a los 28 días un 119.62 % también a 
favor del concreto experimental; en la sustitución del  15% del agua, se logro obtener 
obtener a los 7 días un 77.97% a favor de concreto experimental; a los 14 días un 
108.53 % a favor del concreto experimental y a los 28 días un 134.41 % también a 
favor del concreto experimental; es decir se obtuvieron resistencias mayores a la del 
concreto patrón y mediante el Ensayo de Profundidad de Penetración de Agua Bajo 
Presion se logro determinar que la permeabilidad  de las probetas patrón es (3.85) en 
comparación a los experimentales (3.55 y 3.45) , demostrando que la nueva adición 












The purpose of the research was to determine the resistance to compression and 
permeability of a concrete F'c = 210 kg / cm2 when water is replaced by 10% and 
15% by concentrate of cabuya, a study that was carried out in the city of Chimbote, 
using aggregates from the Vesique quarry, tangay concentrate from the middle 
Tangay town of Chimbote and portland type I cement, in order to find alternative 
materials to be applied in the field of civil engineering. 
 
This research dealt with the substitution of water for cabuya concentrate, firstly, 
the physico-chemical composition of the cabuya concentrate was studied, later it was 
determined that in the replacement of 10% of the water, it was possible to obtain 
after 7 days a 77.11% in favor of experimental concrete; at 14 days a 100.79% in 
favor of experimental concrete and at 28 days a 119.62% also in favor of 
experimental concrete; in the substitution of 15% of the water, it was possible to 
obtain a 77.97% in favor of experimental concrete at 7 days; at 14 days 108.53% in 
favor of experimental concrete and at 28 days a 134.41% also in favor of 
experimental concrete; that is to say, greater resistances were obtained to the 
concrete pattern and by means of the Water Penetration Under Pressure Test, it was 
determined that the permeability of the standard samples is (3.85) in comparison to 
the experimental ones (3.55 and 3.45), demonstrating that The new addition can be 
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De los antecedentes encontrados se ha abordado algunos trabajos relevantes a esta 
investigación, como el de Jaramillo, L. (2007) que desarrollo la investigación 
titulada: “Uso del jugo de fique como aditivo orgánico en el hormigón”, su 
investigación se basa en investigar  el efecto de un aditivo orgánico vegetal, 
subproducto del beneficio de las hojas de la Furcraea Cabuya (fique), en algunas 
propiedades del hormigón fresco y endurecido. Este jugo actúa como surfactante en 
el agua de amasado del hormigón, formando pequeños poros en estado endurecido 
que disminuyen la densidad de la mezcla y mejoran la durabilidad del hormigón 
presenta las siguientes conclusiones: En cuanto a al resistencia de los concretos con 
agregado ¾ el nivel optimo de utilización de aditivo esta en el 5% demostrando que 
tiene mejores características que con el 3 y 10%; esto puede ser porque 
químicamente se comporta mejor el aditivo en esta proporción con el cemento. En el 
hormigón endurecido el aditivo disminuye la resistencia del concreto en todas las 
edades de curado entre el 20 y el 34%. 
 
En la investigación Ochoa J. (2009). Tesis: “Evaluación del jugo de fique como 
aditivo oclusor de aire y su influencia en la durabilidad y resistencia del concreto” . 
Nos presenta las siguientes conclusiones: Al reducirse el agua con el jugo 
adicionado, se aumentan las resistencias a la compresión en todas las edades, entre el 
26% y el 41%. Cuando se adiciona 0,5% de jugo en el mortero, la resistencia a la 
compresión, a igual consistencia se conserva. En general, si bien la resistencia a 
compresión disminuye, en casi todos los casos está por encima del 90% de la 
resistencia de la muestra control, que es el límite propuesto por la norma ASTM, 
para los aditivos aireantes. Pueden lograrse resistencias adecuadas hasta con el 5% de 
jugo en la mezcla.  
 
Por otro punto, en la investigación Morillo A.(2015).Tesis: “Jugo de cabuya como 
sustitucion al agua y su efecto a la resistencia a la compresion del concreto”. Nos 
presenta las siguientes conclusiones: Aumentó la resistencia pero no superó la 
resistencia de las probetas patrón lo que nos confirma que aunque no se obtuvo 
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mejores resultados si es un material cementante, con el 5% de jugo no se obtienen 
resistencias a la compresión que superen al patrón esto puede deberse a la alta 
porosidad lograda, coalescencia de poros y distribución inadecuada de los mismos, 
En general, si bien la resistencia a compresión disminuye, en casi todos los casos está 
por encima del 90% de la resistencia de la muestra control. 
De acuerdo a lo revisado en los antecedentes se justifica la presente investigación 
en los aspectos social y del conocimiento 
 
Sobre las tecnologías limpias lo más destacable, es la reducción de los desechos 
no biodegradables, y la autosostenibilidad ambiental, es decir, la reposición del gasto 
ecológico causado por la actividad manufacturera. Ventajas: Desarrollo sostenible, 
administración limpia de recursos, autodestrucción y reciclaje de desechos. 
Desventajas: Generalmente la adopción de tecnologías limpias es sinónimo de 
aumentos considerables en los costos de producción y fabricación, lo cual no es 
bueno para las utilidades de las empresas. 
Tecnología limpia, es un concepto novedoso que basado en la sostenibilidad, 
pretende desarrollar nuevos instrumentos para mejorar la relación, impactante por 
naturaleza, entre el ser humano y la naturaleza. Además, pretende brindar, 
generalmente en industrias económicas, soluciones tecnicas que sean más aptas para 
la protección de los recursos agotables. Esto se debe no solo a que representan 
recursos que no pueden seer sustituidos, sino a que conyeva a un ahorro de los 
mismos y un aprovechamiento real y una garantía de sobrevivencia en el largo plazo. 
Las construcciones Limpias buscan la adecuada gestión de los recursos naturales, 
tales      como el agua, y el ahorro de energía. Hablar de edificaciones sostenibles es 
hablar del menor impacto negativo para el medio ambiente y el mayor impacto 
positivo para las personas que habitan en dicha edificación. Características: 
Consumen una mínima cantidad de energía y agua en la construcción de la obra y 
luego a lo largo de toda la vida útil del establecimiento, usan materias primas eco-
eficientes, no generan residuos y contaminación una vez construidas, no desgastan el 
ambiente natural, no producen impactos negativos en el paisaje, en la concentración 
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de calor, sensación de bienestar y la calidad de vida de las personas alrededor, se 
adaptan a las necesidades y tendencias ecológicas que existen ahora y para los 
futuros usuarios, generan mínima huella de carbono (totalidad de gases de efecto 
invernadero emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organización, 
evento o producto). 
 
El concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso o piedra, agregado fino o 
arena y agua. 
Las características del concreto como la Trabajabilidad; Es una propiedad 
importante para muchas aplicaciones del concreto. En esencia, es la facilidad con la 
cual pueden mezclarse los ingredientes y la mezcla resultante puede manejarse, 
transportarse y colocarse con poca pérdida de la homogeneidad. Durabilidad; El 
concreto debe ser capaz de resistir la intemperie, acción de productos químicos y 
desgastes, a los cuales estará sometido en el servicio. Impermeabilidad; Es una 
importante propiedad del concreto que puede mejorarse, con frecuencia, reduciendo 
la cantidad de agua en la mezcla. Resistencia; Es una propiedad del concreto que, 
casi siempre, es motivo de preocupación. Por lo general se determina por la 
resistencia final de una probeta en compresión. Como el concreto suele aumentar su 
resistencia en un periodo largo, la resistencia a la compresión a los 28 días es la 
medida más común de esta propiedad. 
 
El cemento se obtiene de la pulverización del Clinker, el cual es producido por la 
calcinación hasta la fusión incipiente de materiales calcáreos y arcillosos. 
 Los Componentes químicos como el Silicato tricalcico, el cual le confiere su 
resistencia inicial e influye directamente en el calor de hidratación. Silicato dicalcico, 
el cual define la resistencia a largo plazo y no tiene tanta incidencia en el calor de 
hidratación. Aluminato tricalcico, es un catalizador en la reacción de los silicatos y 
ocasiona un fraguado violento. Para retrasar este fenómeno, es preciso añadirle y eso 
durante la fabricación del cemento. Aluminio- ferrito tetracalcico, influye en la 
velocidad de hidratación y secundariamente en el calor de hidratación. Componentes 
menores: oxido de magnesio, potasio, sodio, manganeso y titanio. Componentes 
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químicos principales de las materias primas para la fabricación del cemento y las 
proporciones generales en que intervienen (Ver anexo N° 1 ) 
Los Tipos de Cementos son el  Tipo I, para uso general que no requiera 
propiedades especiales especificadas para cualquier otro tipo (Ver Anexo N° 2). Tipo 
II, para uso general y específicamente cuando se desea moderada resistencia a los 
sulfatos. Tipo III, para ser utilizado cuando se requiere altas resistencias iniciales. 
Tipo IV, para usar cuando se desea bajo calor de hidratación. Tipo V, para usar 
cuando se desea alta resistencia a los sulfatos. 
El agregado fino es el material proveniente de la desintegración natural o artificial 
de las rocas, que pasan el tamiz de 3/8” (9.51mm) y es retenido en el tamiz N°200 
(74um). Norma Técnica Peruana 400.011 
El agregado fino a utilizarse en el concreto debe cumplir ciertos requisitos 
mínimos de calidad según las especificaciones técnicas de las normas peruanas NTP. 
Peso unitario; depende de ciertas condiciones intrínsecas de los agregados, tales 
como su forma, tamaño y granulometría, así como el contenido de humedad; también 
depende de factores externos como el grado de compactación impuesto, el tamaño 
máximo del agregado en relación con el volumen del recipiente, la forma de 
consolidación, etc. Peso especifico; es la relación entre el peso del material y su 
volumen, su diferencia con el peso unitario está en que este no toma en cuenta el 
volumen que ocupan los vacíos del material. Es necesario tener este valor para 
realizar la dosificación de la mezcla y también para verificar que el agregado 
corresponda al material de peso normal. Contenido de humedad; es la cantidad de 
agua que contiene el agregado fino. Esta propiedad es importante porque de acuerdo 
a su valor (en porcentaje), la cantidad de agua en el concreto varia. Absorción; es la 
capacidad del agregado fino de absorber el agua en contacto con él. Al igual que el 
contenido de humedad, esta propiedad influye en la cantidad de agua para la relación 
agua/cemento en el concreto. Granulometría; la granulometría se refiere a la 
distribución de las partículas de arena. El análisis granulométrico divide la muestra 
en fracciones de elementos del mismo tamaño, según la abertura de los tamices 
utilizados. La norma técnica peruana establece las especificaciones granulométricas. 
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Módulo de finura; Es un índice aproximado y representa el tamaño promedio de las 
partículas de la muestra de arena, se usa para controlar la uniformidad de los 
agregados. La norma establece que la arena debe tener un módulo de finura no 
menos a 2.35. Superficie especifica; es la suma de las áreas superficiales de las 
partículas del agregado por unidad de peso, para su determinación se consideran dos 
hipótesis que son: que todas las partículas son esféricas y que el tamaño medio de las 
partículas que pasan por un tamiz y quedan retenidas en el otro es igual al promedio 
de las partículas. 
 
El agregado grueso es el retenido en el tamiz 4.75 mm proveniente de la 
desintegración natural o mecánica de la roca, que cumple con los límites establecidos 
en la norma técnica peruana 400.037. 
El agregado grueso suele clasificarse en  grava y piedra triturada o chancada. La 
grava es el agregado grueso, proveniente de la desintegración natural de materiales 
pétreos, encontrándoseles corrientemente en canteras y lechos de ríos, depositados en 
forma natural. 
Los agregados gruesos para que puedan ser utilizados en la preparación del 
concreto de alta resistencia deben cumplir, aparte de los requisitos mínimos de las 
normas, que proceda de rocas ígneas plutónicas de grano fino, que han enfriado en 
profundidad, con una dureza no menor a 7 y una resistencia  en comprensión no 
menor del doble de la resistencia que se desea alcanzar en el concreto. Peso unitario; 
el peso unitario o peso aparente del agregado, es el peso que alcanza un determinado 
volumen unitario, el cual se expresa en Kg/m³.Los valores para agregados normales 
varía entre 1500 y 1700 Kg/m³. Peso especifico; Esta propiedad es un indicador de la 
calidad del agregado; valores altos entre 2.5 a 2.8, corresponden a agregados de 
buena calidad, mientras que valores que el menor indicado son de mala calidad 
(porosos, débiles y absolutamente con mayor cantidad de agua, etc.). Contenido de 
humedad; es la cantidad de agua que contiene el agregado grueso. Esta propiedad es 
importante porque de acuerdo a su valor (en porcentaje) la cantidad de agua en el 
concreto varía. Absorción; Es la capacidad del agregado grueso de absorber el agua 
en contacto con él. Al igual que el contenido de humead, esta propiedad influye en la 
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cantidad de agua para la relación agua/cemento en el concreto. Granulometría; la 
granulometría se refiere a la distribución por tamaños de las partículas de los 
agregados. En concretos de alta resistencia no es recomendable utilizar toda la 
granulometría del agregado grueso, por investigaciones se ha determinado utilizar 
tamaños máximo de piedra que están en un rango para obtener optima resistencia. 
El agua empleada en la mezcla debe ser limpia, libre de aceites, ácidos, álcalis, 
sales y materias orgánicas. Su función principal es hidratar el cemento, pero también 
se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla. Requisitos para Agua de 
Mezcla (Ver Anexo N° 3)  
 
El diseño de mezcla de concreto se puede definir como el proceso de selección 
más adecuado, conveniente y económico de sus componentes como son: agua, 
cemento, agregados (fino y grueso), con la finalidad de obtener un producto que en el 
estado fresco tenga trabajabilidad y consistencia adecuada, además en estado 
endurecido cumpla con los requisitos establecidos por el diseñador o indicado en los 
requerimientos del proyecto y especificaciones técnicas.  
Granulometría de los agregados, favorece la gradación o acomodamiento de los 
agregados partículados en la masa de concreto, y se relaciona con la cantidad de 
superficie en la interfase con la pasta de cemento en la mezcla en estado fresco.   
Módulo de finura de los agregados, es la proporción de los valores de retenidos 
acumulados en el tamizaje hasta e incluido el tamiz 100, dividido por 100, 
condiciona el tipo de concreto como concreto de agregados gruesos (ciclópeo), 
agregados medios (normal), agregados finos (liviano), además de las condiciones 
superficiales y efecto terminal como concreto arquitectónico. Densidades aparentes 
de los agregados, las densidades aparentes incluyen la humedad normal de los 
agregados con porcentajes de humedades en los poros de las partículas de los 
agregados sobre el volumen total del agregado. Es la característica principal para 
optimizar tiempos de mezcla, tiempos de fraguado y curado de las mezclas, como 
también en el proceso constructivo los empujes a tener sobre las superficies de 
contacto en la obra falsa de los encofrados de los elementos de concreto. Absorciones 
de los agregados, determinante de la capacidad de adhesión mecánica entre la 
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superficie de los agregados y la pasta de cemento, y como consecuencia propiedades 
mecánicas como la resistencia a la compresión, a la tensión y dureza del concreto 
terminado. Masas unitarias de los agregados, las masas de los agregados por unidad 
de volumen relaciona la capacidad de acomodamiento de los agregados, en el caso de 
las densidades compactadas, y las densidades en estado aparentemente seco las 
condiciones de manejabilidad y consistencia de la mezcla de concreto en estado 
fresco. Humedades de los agregados, las humedades se convierten en el factor 
modificador de la relación agua cemento de las mezclas para evitar excesos de 
fluidez y consistencias inmanejables en las mezclas frescas. 
La resistencia a compresión se puede definir como la medida máxima de la 
resistencia a carga axial de especímenes de concreto. Normalmente, se expresa en 
kilogramos por centímetros cuadrados (kg/cm2), megapascales (MPa) o en libras por 
pulgadas cuadradas (lb/pulg2 o psi) a una edad de 28 dias. 
Relación agua/cemento (A/C); La relación A/C de la mezcla influirá mucho sobre 
la resistencia del hormigón endurecido con un envejecimiento dado. Una mezcla 
dada puede tener una resistencia relativamente buena o mala, dependiendo de la 
cantidad de agua que se agregue. Una mayor relación A/C dará una menor 
resistencia, esto quiere decir que a mayor cantidad de agua, menos resistencia. 
Contenido de cemento; la resistencia del hormigón aumenta con la proporción de 
cemento en la mezcla, hasta que se alcanza la resistencia del cemento o el agregado, 
según el que sea más débil. Los cementos finamente molidos resultan convenientes 
en cuanto a que aumentan la resistencia, en especial en los primeros días de 
envejecimiento, y también aumentan la trabajabilidad. Agregados; Las características 
de los agregados que influyen sobre la resistencia del hormigón son el tipo, la forma, 
textura, tamaño máximo, solidez, gradación y limpieza de la partícula. Tipo de 
agregado : Por lo general, el efecto sobre la resistencia del hormigón del tipo de 
agregado con peso normal, propiedades y gradación satisfactorias, es pequeño, 
debido a que los agregados son más fuertes que la pasta de cemento.Tamaño 
máximo: Conforme se aumenta el tamaño máximo del agregado en una mezcla de 
hormigón de un revenimiento dado, se disminuyen los contenidos de agua y de 
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cemento, en kg/m3 de hormigón. Edad del concreto; se ha demostrado que la 
resistencia a la compresión aumenta con el envejecimiento, hasta por 50 años, si 
existe humedad. Los valores a los 28 días se toman como el 100% y los valores de 
todos los demás envejecimientos se basan en los de 28 dias . Carga Axial; Fuerza 
que actúa a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural. 
El fique o cabuya es una planta conocida científicamente con el nombre de 
Furcraea sp.; este género consiste en aproximadamente 17 especies, las cuales están 
relacionadas con el género Ágave, las hojas de éstas plantas han sido usadas 
tradicionalmente para la extracción de fibra y algunas de sus partes con fines 
medicinales. Composicion Quimica ( Ver Anexo N° 4)  
 
El jugo de fique es una suspensión con características variables, dependiendo de 
la edad de la planta, la estación del año y la fertilidad del suelo, es de color verde 
ocre y corrosivo. Su densidad medida experimentalmente es de 1,02 kg/L y su pH 
varía entre 4 y 5; también sufre una rápida fermentación por lo cual es necesario 
conservarlo a bajas temperaturas menores a los 15oC. En general la composición del 
jugo se conoce de forma cualitativa.   El jugo está conformado principalmente por 
agua, celulosa, materia orgánica y mineral como potasio, calcio, fósforo, úrea y 
nitrógeno. La materia orgánica del jugo la constituye la sacarosa, proteínas, 
esteroides, saponinas y sapogeninas. Constituyentes del Jugo de Cabuya y Sustancias 
presentes en el Jugo de Cabuya ( Ver Anexo N° 5 y N° 6)  
 
Mediante la presente investigación, se busca mejorar de manera específica la 
resistencia obtenida  con el concreto, el que beneficiara casi en su totalidad a las 
viviendas del Perú. En la actualidad buscar alternativas de recursos naturales para el 
diseño de un concreto de Alta Resistencia , nos lleva a darle mayor interés y difusión 
a una tecnología que en países desarrollados ya la usan varias décadas atrás y 
sabiendo que  en el Perú tiene una gran variedad de  recursos naturales  y es  ahí 
donde se fundamenta nuestra investigación que a corto plazo será una opción 
interesante para la construcción, debido a que las  técnicas constructivas ofrecerán en 
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el futuro estructuras con los elementos más ligeros y delgados, pero con una 
resistencia sumamente mayor y aun costo menor. 
 
En el presente proyecto tratamos de contribuir con avances tecnológicos por 
obtener un mejor concreto, se tendrá en cuenta el aspecto económico para que esté al 
alcance de la población del distrito de Chimbote. Diseñando un concreto utilizando el 
concentrado de cabuya como sustitución al agua mejorando la resistencia 
F’y=210kg/cm², obtendremos un concreto resistente que podrá satisfacer a las 
necesidades constructivas de la provincia del Santa. 
 
La ingeniería civil y los materiales de construcción se han desarrollado 
consideradamente a partir de la segunda mitad del siglo XX. Los países pobres y en 
vías de desarrollo hacen grandes esfuerzos para desarrollar tecnologías que les 
permitan aprovechar sus vastos recursos naturales y generar sus propios materiales 
de construcción. 
 
La ciudad de Chimbote, ubicada en un área geográfica de condiciones geológicas 
adversas hace que las estructuras de las obras civiles de concreto expuestas presenten 
deterioro por su defecto. Las Obras civiles de importancia que se están realizando 
muchas veces presentan elementos de difícil obtención y elevado costo. Por estos 
motivos para lograr una mayor durabilidad y resistencia es necesario elaborar un 
concreto de Alta resistencia teniendo un control de la influencia del lodo como 
agregado en su composición y que esté al alcance de la población. 
 
Actualmente la problemática de nuestra localidad es el bajo rendimiento de las 
edificaciones, debido a que tratan de economizar en materiales, de aquí partimos 
nuestro trabajo de investigación, buscando innovar el concepto de autoconstrucción 
para las zonas más pobres, Se plantea la sustitución de concentrado de cabuya en un 
10% y 15% por agua como solución buscando comprobar que añadiendo este 
material mencionado pueda obtener una mejor resistencia a comprensión de 




¿Cuál es la resistencia a la compresión y permeabilidad de un concreto f’c = 210 
kg/ cm2  cuando se sustituye el agua en un 10% y 15% por concentrado de cabuya en 
comparación a un diseño  convencional?  
 
Operacionalizacion de Variable: 
Tabla 1 
Variable Dependiente: Resistencia a la compresión y Permeabilidad 








Es la medida máxima de la resistencia a carga axial 
de especímenes de concreto. normalmente, se expresa 
en kilogramos por centímetros cuadrados(kg/cm2), 
megapascales (mpa) o en libras por pulgadas 
cuadradas (lb/pulg2 o psi) e un  tiempo de curado 
(días). 
La fuerza que 
reciben las  
probetas de 









 Es la cantidad de migración de agua u otras 
sustancias liquidas por los poros del material en un 
determinado tiempo y así ser el resultado de la 
composición de la porosidad en la pasta de concreto. 
Profundidad de 
penetración de agua 
bajo presión. 
cm 
Fuente: Elaboración propia del estudio de investigación. 
 
Tabla 2 




DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES 
Concentrado de 
jugo de cabuya 
El concentrado de cabuya es 
una suspensión con 
características variables  
sustitución de un porcentaje de agua 
por concentrado de cabuya el diseño 




    10% 
    15%     
 
Fuente: Elaboración propia del estudio de investigación. 
 
 
En la presente tesis se formuló la siguiente hipótesis, Si se sustituye el agua en un 
10% y 15% por concentrado de cabuya se lograría un concreto con una resistencia a 





El objetivo General del presente estudio es: Determinar la resistencia a la 
compresión y permeabilidad de un concreto F´c = 210 kg/cm
2
 cuando se sustituye el 
agua en un 10% y 15% por concentrado de cabuya, en comparación a un diseño 
convencional. Y como objetivos específicos: 
 
Determinar la composición química del concentrado de cabuya mediante un 
análisis de Fluorescencia de Rayos X 
 
Determinar la relación A/C de la probeta patrón y de la experimental sustituida en 
10% Y 15% de concentrado de cabuya. 
 
Determinar la resistencia a comprensión de las probetas patrón y experimentales a 
los 7, 14 y 28 días de curado y comparar sus resultados. 
 
Determinar la permeabilidad  de las probetas patrón y experimentales a los 28 días 


















II. METODOLOGIA  
 
El tipo de la presente investigación es de nivel explicativa y cuantitativa, el diseño 
que le corresponderá a esta investigación será experimental porque se manipula o 
modifica (sustituye) un porcentaje del agua (PATRON, 10% y 15%) por concentrado 
de cabuya con la finalidad de evaluar la resistencia a la compresión y permeabilida 
del concreto F’c = 210 kg/cm2. 
El experimento corresponde a un Diseño en bloque completamente al azar, cuyo 
esquema es el siguiente: 
Tabla 3 
Diseño en bloque completo al azar 
 
 
La población está conformada por Conjunto de probetas de concreto con un 
diseño F’c = 210 kg/cm2 elaborados con agregados finos y gruesos de la cantera la 
sorpresa y vesique, y con cemento tipo I y la muestra es un subconjunto de casos o 




Resistencia a Compresión con porcentajes de sustitución de agua por 
concentrado de cabuya. 













Permeaabilidad con porcentajes sustitucin de agua por concentrado de 
cabuya. 







probetas de concreto  de las cuales 9 serán sin sustitución de concentrado de cabuya 
(patrón), 9 con 10%  de concentrado de cabuya y 9 con 15% de concentrado de 
cabuya. 
Las técnicas e instrumentos de investigación se muestran en la siguiente tabla:  
Tabla 4 





- Guía de observación resumen 
- - Fichas de laboratorio de mecánica 
de suelos. 
 
Para el presente proyecto de investigación el procesamiento de datos será 
posterior a los 9 ensayos respectivos apoyados en una hoja de cálculo Excel  y con el 
SPSS v21. 
 
Para realizar el análisis de los datos se tendrá presente:  Calculo de dosificación 
para el Diseño de Mezcla la probeta de concreto con la sustitución de agua por el 
concentrado de cabuya. Representación con tablas, gráficos, porcentajes, promedios, 
















Tabla 5. Analisis Fisicoquimicodel concentrado de cabuya 
PARÁMETRO VALOR 
Humedad 94.514 % +/- 0.289 
pH 4.95 +/- 0.5 
Contenido de solidos solubles 6° Brix+/- 0.5 
Densidad 1.0055 g/ml 
Peso Especifico 9853 N/m3 
Fuente: Instituto de Investigación Tecnologia Agroindustrial Universidad Nacional del Santa. 
Tabla 6. Determinacion de PH 
PH 
Agua 8.67 
Cabuya 4.95  
Agua+ 10% Cabuya 6.19 
Agua+ 15% Cabuya 6.22 
  Fuente:Corporacion de Laboratorios de ensayos clínicos biológicos “COLECBI”. 
Tabla 7. Analisis de Fluorescencia de Rayos X del concentrado de Cabuya 
ELEMENTO % MASA 
Cloro (Cl) 0.0185 
Potacio (K) 0.1483 
Calcio (Ca) 0.1160 
Hierro (Fe) 0.0024 
Zinc (Zn) 0.0026 












Tabla 8. Pesos de Las probetas patrón  




























P-1'  -  P-1 0.13 
P-2 13.50 P-2' 13.63 P-2'  -  P-2 0.13 






P-4'  -  P-4 0.14 
P-5 13.50 P-2' 13.64 P-5'  -  P-5 0.14 






P-7'  -  P-7 0.15 
P-8 13.55 P-2' 13.69 P-8'  -  P-8 0.14 
P-9 13.55 P-3' 13.68 P-9'  -  P-9 0.13 
  P.PROM 13.52   P.PROM 13.65   P.PROM   
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales Universidad San Pedro. 
 
Tabla 9. Pesos de Las probetas Experimental 10% 






























P-1'  -  P-1 0.12 
P-2 13.28 P-2' 13.40 P-2'  -  P-2 0.12 






P-4'  -  P-4 0.12 
P-5 13.28 P-2' 13.4 P-5'  -  P-5 0.12 






P-7'  -  P-7 0.13 
P-8 13.33 P-2' 13.45 P-8'  -  P-8 0.12 
P-9 13.28 P-3' 13.4 P-9'  -  P-9 0.12 
  P.PROM 13.29   P.PROM 13.41   P.PROM   







Tabla 10. Pesos de Las probetas Experimental 15% 































P-1'  -  P-1 0.11 
P-2 13.36 P-2' 13.47 P-2'  -  P-2 0.11 






P-4'  -  P-4 0.13 
P-5 13.33 P-2' 13.46 P-5'  -  P-5 0.13 






P-7'  -  P-7 0.14 
P-8 13.30 P-2' 13.45 P-8'  -  P-8 0.15 
P-9 13.33 P-3' 13.48 P-9'  -  P-9 0.15 
  P.PROM 13.33   P.PROM 13.46   P.PROM   
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales Universidad San Pedro. 
Tabla 11. Pesos de Las probetas Patron vs Experimental 10%  y  15% 
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales Universidad San Pedro
 
Figura 1. Pesos de Las probetas patrón vs Probetas experimentales 10% y 15% 
PESOS (KG) 
DIAS DE CURADO PATRON EXPERIMENTAL(10%) EXPERIMENTAL(15%) 
7 
13.63 13.40 13.44 
14 
13.65 13.41 13.46 
28 
13.67 13.43 13.47 
PROMEDIO 13.65 13.41 13.46 
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Tabla 12. Ensayo de Resistencia a la compresión (kg/cm
2
)obtenidas segun probetas patrón a los 




FC FC/FC PROMEDIO 
FC Kg/ cm2 (%) 
 
7 
173.40 82.57  




195.16 92.93  




216.92 103.30  
217.76 220.38 104.94 
215.99 202.85 
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales Universidad San Pedro 
 
           


















PROBETAS PATRON  
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Tabla 13. Ensayo de Resistencia a la compresión (kg/cm
2
)obtenidas segun probetas experimental 




FC FC/FC PROMEDIO 
FC Kg/ cm2 (%) 
 
7 
167.37 79.70  




209.41 99.72  




249.81 118.96  
251.20 253.27 120.60 
250.53 119.30 
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales Universidad San Pedro 
 
             


















PROBETAS EXPERIMENTAL 10%  
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Tabla 14. Ensayo de Resistencia a la compresión (kg/cm
2
)obtenidas segun probetas experimental 




FC FC/FC PROMEDIO 
FC Kg/ cm2 (%) 
 
7 
162.27 77.27  




225.86 107.55  




288.19 137.23  
282.27 275.20 131.05 
283.42 134.96 
Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales Universidad San Pedro 
 
 
               


















PROBETAS EXPERIMENTAL 15%  
 20 
 
Tabla 15. Ensayo de Resistencia a la compresión (kg/cm
2
)obtenidas segun probetas patrón y 
probetas adicionando concentrado de cabuya al 10% y 15% 













7 172.94 165.99 163.75 
14 193.37 211.66 227.92 
28 217.76 251.20 282.27 
              Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales Universidad San Pedro. 
 
Figura 5.  Resistencia a la compresión (kg/cm2)obtenidas segun probetas patrón y probetas 






























Tabla15. Resistencias a la compresión de las probetas de concreto con una sustitución de agua 
por concentrado de Cabuya según días de curado 
Días de curado 
Resistencia de concreto con concentrado de jugo de 
Cabuya 
Patrón 10% 15% 
7 172,94 165,99 163,75 
14 193,57 211,66 227,92 
28 217,76 251,20 282,27 
 
Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
  
En la tabla 11 se puede apreciar que las resistencias a la compresión de las probetas son 
mayores a los 28 días de curado y menores resistencias de presenta a los 7 días de curado.  
Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro - Wilk)  y 
homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene) de las resistencias medias obtenidas en 
las probetas para cada tratamiento (sustitución de agua por un concentrado de Cabuya) se 
procedió a realizar la prueba ANOVA 
 
Tabla16: Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las 




gl Media cuadrática F Sig 
Sustitución de agua 1340,133 2 670,066 1,945 ,257 
Días de curado 10304,712 2 5152,356 14,956 ,014 
Error 1378,018 4 344,505 
  
Total 13022.863 8       
 
Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
 
En la tabla 16 se puede visualizar que el  p-value > 𝛼   (0.257 > 0.05) entonces podemos 
decir que los datos muestran suficientes evidencias para no rechazar la hipótesis nula. Por lo 
que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias medias en 
kg/cm2 logradas en las probetas, con sustitución de agua por concentrado de de Cabuya: 
Patrón, 10%  y 15% son iguales.También se tienen que para los días de curado p-value < 𝛼   
(0.014 < 0.05) entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas son 
diferentes a consecuencias de los días de curado. 
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Tabla 17. Ensayo de Permeabilidad obtenidas segun probetas patrón y probetas adicionando 
concentrado de cabuya al 10% y 15% 
EDAD  






cm cm cm 
28 
P-1 3.90 3.60 3.40 
P-2 3.80 3.50 3.50 
P-3 4.10 3.60 3.30 
PROM.  3.85 3.55 3.45 
     Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y ensayo de Materiales Universidad San Pedro 
 
 
                  
Figura 6. Permeabilidad obtenidas segun probetas patrón y probetas adicionando concentrado de 

































28 DIAS DE CURADO 









Tabla 17. Permeabilidad de las probetas de concreto con una sustitución de agua por 
concentrado de Cabuya a los 28 días de curado 
 
Permeabilidad de concreto con concentrado de jugo de Cabuya 
Patrón 10% 15% 
3,90 3,60 3,40 
3,80 3,50 3,50 
4,10 3,60 3,30 
 
Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
  
En la tabla 17 se puede apreciar que la permeabilidad en el patrón es mayor a los 28 
días de cuarado.  
Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro - 
Wilk)  y homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene) de la permeabilidad 
media obtenidas en las probetas para cada tratamiento (sustitución de agua por un 
concentrado de Cabuya) se procedió a realizar la prueba ANOVA 
 
Tabla 18: Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las 





Gl Media cuadrática F Sig 
Sustitución de agua ,447 2 ,223 18,273 ,003 
Error ,073 6 ,012 
  
Total ,520 8 
   
 
Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
 
En la tabla 18 se puede visualizar que el  p-value < 𝛼   (0.003 < 0.05) entonces 
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la 
hipótesis nula. Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia la 
permeabilidad media logradas en las probetas, con sustitución de agua por 
concentrado de de Cabuya: Patrón, 10%  y 15% son diferentes. 
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Tabla 19. Calculo de la prueba de Duncan para verificar cuál de las permeabilidades de las probetas de 
concreto es diferente. 
 
Sustitución 
Subconjunto para alfa = 0,05 
1 2 
15% concentrado 3.4000  





Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
 
 










En la tabla 19 , después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las 
probetas de concreto que tienen mayor permeabilidad es el patrón y la permeabilidad 
















IV. ANALISIS Y DISCUSION 
En este capítulo se analiza y se discute los resultados obtenidos en los ensayos del 
laboratorio, con el objetivo de contrastar la hipótesis de trabajo presentada en el 
capítulo I de la presente tesis. 
De los ensayos realizados, se puede mencionar:  
En la tabla N°5 , Al realizar el Analisis Fisicoquimico del concentrado de cabuya 
observamos que su humedad es de 95.514 % +/-0.2899 , con una cantidad de solidos 
solubles(azucares)es de 6° Brix, el azúcar actúa principalmente como retardante pero 
también tiene un efecto reductor de agua en el concreto ya que muestra incrementos 
en la trabajabilidad atribuidos al azúcar que actúa como un agente activo en la 
superficie, una densidad de 1.0055 g/Ml y un peso especifico de 9853 N/m
3
  
observamos su alto contenido de materia orgánica al provenir de una planta . 
 
En la tabla N°6 , Al determinar el PH del concentrado de cabuya es de 4.95, el PH  
de la combinación de agua+ concentrado de cabuya al 10% es 6.19 y el PH  de la 
combinación de agua+ concentrado de cabuya al 15% es 6.22 podemos deducir que 
el  líquido es de carácter ácido 
 
En la tabla N°7 , Al realizar el Analisis de fluorescencia de Rayos X que  es una 
técnica que permite detectar la presencia de elementos químicos de numero atomico 
Z igual y mayor que 13 mediante la detección de los rayos X, se realizo el espectro 
de FRXDE de muestra de jugo de cabuya conjuntamente con el espectro de agua 
destilada, la suma de términos de los elementos que no están presentes en el agua 
destilada da una concentracion total de 0.28787% (2878 ppm),  esto indica que la 
muestra contiene compuestos organicos constituidos por elementos mas livianos que 
el Si,  entre ellos Cl (0.01895), K (0.14893), Ca(0.1160), Fe (0.0024), Zn (0.0026).  
 
En la tabla N°15 , El concentrado de cabuya logra incrementar la resistencia a la 
cmpresion en todas sus edades, en la sustitución del  10%  del agua, se logro obtener 
a los 7 días un 77.11% a favor de concreto experimental; a los 14 días un 100.79 % a 
favor del concreto experimental y a los 28 días un 119.62 % también a favor del 
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concreto experimental; es decir se obtuvieron resistencias mayores a la del concreto 
patrón, en la sustitución del  15% del agua, se logro obtener obtener a los 7 días un 
77.97% a favor de concreto experimental; a los 14 días un 108.53 % a favor del 
concreto experimental y a los 28 días un 134.41 % también a favor del concreto 
experimental; es decir se obtuvieron resistencias mayores a la del concreto patrón. 
 
En la tabla N°17 , mediante el Ensayo de Profundidad de Penetración de Agua 
Bajo Presion se logro determinar que la permeabilidad  de las probetas patrón es 

























V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
En la presente investigación de llego a las siguientes conclusiones:  
Mediante los resultados realizados en la Universidad Mayor de San Marcos se 
logró determinar la composición química del concentrado de cabuya mediante el  
análisis de Fluorescencia de Rayos X,en la que se determinó que esta compuesto 
principalmente por Calcio, Hierro, Zinc, Calcio, Potacio aunque en cantidades 
pequeñas debido a su naturaleza ácida , esto se puede verificar la Tabla N° 03 . 
 
Respecto a la relación A/C de la probeta patrón y de la experimental sustituida en 
10% Y 15% de concentrado de cabuya se a comprobado mediante el apoyo de 
Laboratorio de Mecanica de Suelos que la relación que existe entre A/C tanto en el 
patrón como en los experimentales es de 0.684. 
 
En la sustitución del  10%  del agua, se logró obtener a los 7 días un 77.11% a 
favor de concreto experimental; a los 14 días un 100.79 % a favor del concreto 
experimental y a los 28 días un 119.62 % también a favor del concreto experimental; 
es decir se obtuvieron resistencias mayores a la del concreto patrón. 
 
En la sustitución del  15% del agua, se logró obtener obtener a los 7 días un 
77.97% a favor de concreto experimental; a los 14 días un 108.53 % a favor del 
concreto experimental y a los 28 días un 134.41 % también a favor del concreto 
experimental; es decir se obtuvieron resistencias mayores a la del concreto patrón. 
 
Mediante el Ensayo de Profundidad de Penetración de Agua Bajo Presion se logró 
determinar que la permeabilidad  de las probetas patrón es (3.85) en comparación a 







Se considera las siguientes recomendaciones: 
 
 Se recomienda estudiar alternativas de conservación del jugo de fique debido a su 
naturaleza acida para evitar su fermentación. 
 
Se recomienda estudiar el uso del concentrado de cabuya en elementos prefabricados 
y constructivos. 
 
 Se recomienda evaluar la resistencia mecánica del concreto, utilizando 
sustituciones del agua con sustitución por concentrado de cabuya mayores de 15% 
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VIII. APENDICES Y ANEXOS 
 
ANEXO N°01 
Componentes químicos principales de las materias primas para la fabricación del 
cemento y las proporciones generales en que intervienen 




Componentes del cemento Tipo I: 
Componentes Cemento Pacasmayo Tipo I 
Cal Combinada : CaO 62.5% 
Silice: SiO2 21% 
Alumina: Al2O3 6.5% 
Hierro : Fe2O3 2.5% 
Óxido de Azufre: SO3 2.0% 
Cal Libre: CaO 0.0% 
Magnesio: MgO 2.0% 
Perdida al Fuego: P.F 2.0% 
Residuo Insoluble: R.I 1.0% 
Alcalis: Na2O + K2O 0.5% 











Oxido de calcio (CaO) Rocas Calizas 
Oxido de Silice (SiO2) Areniscas 
Oxido de Aluminio (Al2O3) Arcillas 
Oxido de Fierro (Fe2O3) Arcillas, Mineral de Hierro, pirita 
5%< Oxido de Magnesio,Sodio, 






Requisitos para agua de mezcla-NTP 339.088 
DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE 
Cloruros 300ppm. 
Sulfatos 300ppm. 
Sales de magnesio 150ppm. 
Sales solubles totales 1500ppm. 
Ph Mayor de 7 
Sólidos en suspensión  1500 ppm. 
Materia Orgánica 10 ppm.  





Fuente: Universidad Nacional de Colombia 
FIBRA JUGO BAGAZO 
CENIZAS 0.70% Clorofila Cenizas 0.122 











LIGNINA 11.30% Resinas Calcio 0.2165 




























Constituyentes del jugo de cabuya 
 
COMPONENTE CANTIDAD ( %) 
Agua  85 
Celulosa 6 













Sustancias presentes en el jugo de cabuya 
 
COMPUESTO CANTIDAD  
Azucar 131 mg x 100ml 
Nitrogeno 50,3 x 100 ml 
Nitrogeno Urea 107,6 mg x 100 ml 
Fosforo 441 mg x 100 ml 
Proteinas 3,6 x 100 ml 
Calcio 106,2 mg x 100 ml 
Potasio 57 meq x litro 
  











EXTRACCION DEL CONCENTRADO DE CABUYA: 
El proceso consiste en  extraer el jugo de las hojas de cabuya para ello utilizaremos 







Para este proceso necesitaremos un balde, un colador, una 
tina y una comba 
1er paso: Con la comba aplastamos la hoja de la cabuya con 































2do paso: Exprimir el jugo de cabuya  




ANEXO N° 08 
 













  ANEXO N° 09 
 






























Cuarteo para selección de 
agregado grueso 
Absorción de agregado 
fino: Peso de piezómetro 
más agua. 
Muestra de material seco de 
agregado fino 
Agregados pesados antes de 
ingresar a la mufla 
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 ANEXO N°10 
Cantidad de material a usar para elaboración de probetas 
PROPORCION PARA 1 PROBETA: 
 
PROPORCIONES EN PESO 
CEMENTO 1.972 Kg 
AGREGADO FINO 5.702 Kg 
AGREGADO GRUESO 6.514 Kg 
AGUA 1.337 Lts/kg 
 
 
PROPORCION PARA 9 PROBETAS PATRON: 
 
PROPORCIONES EN PESO 
CEMENTO 17.75 Kg 
AGREGADO FINO 51.32 Kg 
AGREGADO GRUESO 58.63 Kg 
AGUA 12.03 Lts/kg 
 
 
PROPORCION PARA 9 PROBETAS EXPERIMENTAL (10%) : 
 
PROPORCIONES EN PESO 
CEMENTO 17.75 Kg 
AGREGADO FINO 51.32 Kg 
AGREGADO GRUESO 58.63 Kg 
AGUA 10.83 Lts/kg 
JUGO DE CABUYA ( 10%) 1,20 Lts/kg 
 
 
PROPORCION PARA 9 PROBETAS EXPERIMENTAL (15%) : 
 
PROPORCIONES EN PESO 
CEMENTO 17.75 Kg 
AGREGADO FINO 51.32 Kg 
AGREGADO GRUESO 58.63 Kg 
AGUA 10.83 Lts/kg 









ELABORACION DE PROBETAS 
 
                         
 

























ENSAYO DE PRFUNDIDAD DE PENETRACION DE AGUA BAJO PRESION 






















ANEXO N° 14 
 
ENSAYO DE ANALISIS FISICO QUIMICO DEL CONCENTRADO DE 
CABUYA 
 
Determinación del PH: 
               
              
 
Solidos Solubles: 













                        
 
 


























ANEXO N° 16 
 








































ANEXO N° 17 
 

















































































































































































ENSAYO DE ANOVA  
 
INTERPRETACION (RESISTENCIA A LA COMPRESION) 
 
Tabla11. Resistencias a la compresión de las probetas de concreto con una 
sustitución de agua por concentrado de Cabuya según días de curado 
 
Días de curado 
Resistencia de concreto con concentrado de jugo 
de Cabuya 
Patrón 10% 15% 
7 172,94 165,99 163,75 
14 193,57 211,66 227,92 
28 217,76 251,20 282,27 
Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
  
En la tabla 11 se puede apreciar que las resistencias a la compresión de las probetas son 
mayores a los 28 días de curado y menores resistencias de presenta a los 7 días de curado.  
Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro - Wilk)  y 
homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene) de las resistencias medias obtenidas en 
las probetas para cada tratamiento (sustitución de agua por un concentrado de Cabuya) se 
procedió a realizar la prueba ANOVA 
 
Tabla12: Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias 









Sustitución de agua 1340,133 2 670,066 1,945 ,257 
Días de curado 10304,712 2 5152,356 14,956 ,014 
Error 1378,018 4 344,505 
  
Total 13022.863 8       
 
Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
 
En la tabla 12 se puede visualizar que el  p-value > 𝛼   (0.257 > 0.05) entonces podemos 
decir que los datos muestran suficientes evidencias para no rechazar la hipótesis nula. Por lo 
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que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia las resistencias medias en 
kg/cm2 logradas en las probetas, con sustitución de agua por concentrado de de Cabuya: 
Patrón, 10%  y 15% son iguales.También se tienen que para los días de curado p-value < 𝛼   
(0.014 < 0.05) entonces podemos decir que las resistencias medias de las probetas son 
diferentes a consecuencias de los días de curado. 
 
INTERPRETACION ( PERMEABILIDAD) 
Tabla 13. Permeabilidad de las probetas de concreto con una sustitución de agua 
por concentrado de Cabuya a los 28 días de curado 
 
Permeabilidad de concreto con concentrado de jugo de Cabuya 
Patrón 10% 15% 
3,90 3,60 3,40 
3,80 3,50 3,50 
4,10 3,60 3,30 
 
Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
  
En la tabla 13 se puede apreciar que la permeabilidad en el patrón es mayor a los 28 
días de cuarado.  
Después de verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad (Shapiro - 
Wilk)  y homogeneidad de varianzas (Contraste de Levene) de la permeabilidad 
media obtenidas en las probetas para cada tratamiento (sustitución de agua por un 
concentrado de Cabuya) se procedió a realizar la prueba ANOVA 
 
Tabla 14: Cálculo de la prueba ANOVA para verificar las diferencias entre las medias de las 





Gl Media cuadrática F Sig 
Sustitución de agua ,447 2 ,223 18,273 ,003 
Error ,073 6 ,012 
  
Total ,520 8 
   
 
Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
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En la tabla 14 se puede visualizar que el  p-value < 𝛼   (0.003 < 0.05) entonces 
podemos decir que los datos muestran suficientes evidencias para rechazar la 
hipótesis nula. Por lo que podemos concluir que con nivel de 5% de significancia la 
permeabilidad media logradas en las probetas, con sustitución de agua por 
concentrado de de Cabuya: Patrón, 10%  y 15% son diferentes. 
Tabla 15. Calculo de la prueba de Duncan para verificar cuál de las permeabilidades 
de las probetas de concreto es diferente. 
 
Sustitución 
Subconjunto para alfa = 0,05 
1 2 
15% concentrado 3.4000  





Fuente: Resultados de las ensayos del laboratorio de la USP 
 
 










En la tabla 15 , después de realizar la prueba de Duncan podemos apreciar que las 
probetas de concreto que tienen mayor permeabilidad es el patrón y la permeabilidad 
con 10% y 15% de concentrado de Cabuya es menor 
